Суйсарский комплекс Онежской структуры – уникальный объект для петрологических исследований by Светов, Сергей Анатольевич
МатериалыXXIXмолодежной научной школы-конференции, посвященной памяти члена-корреспондента АН СССР К.О. Кратца и академика РАН Ф.П. Митрофанова
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  ГЕОЛОГИИ, ГЕОФИЗИКИ И  ГЕОЭКОЛОГИИ
С У Й С А Р С К И Й  К О М П Л Е К С  О Н Е Ж С К О Й  С Т Р У К Т У Р Ы  -  У Н И К А Л Ь Н Ы Й  О Б Ъ Е К Т  
Д Л Я  П Е Т Р О Л О Г И Ч Е С К И Х  И С С Л Е Д О В А Н И Й
С в етов  С. А .
Институт геологии КарНЦ РАН, ssvetov@krc.karelia.ru
П алеопротерозойские комплексы Ц ентральной Карелии являются своеобразной геологиче­
ской визитной карточкой региона, в связи с ш ироким распространением и яркой, легко узн а­
ваемой морф ологией форм ирую щ их их породны х литотипов. В ся эволю ционная история раз­
вития К арельского кратона в палеопротерозое, начиная от сум ийского (с 2 .50  млрд лет) и до  
конца вепсийского уровня (1 . 6 5  млрд лет), связанная с этапами плю мового магматизма (отра­
женными в образовании крупных магматических провинций), риф тогенеза и залож ения протя­
женны х морских бассейнов, запечатлена в породны х комплексах О неж ской структуры (О неж ­
ск ая ..., 2011; M elezic  et al., 2012; Куликов и др., 2017).
В се  магматические комплексы О неж ской структуры им ею т свои уникальные черты, одна­
ко, особы й набор породны х литотипов и ш ирокое проявление специф ических кристаллизаци­
онных процессов позволяю т выделить обособл ен но суйсарскую  свиту (часть лю диковийской  
магматической провинции, сформированной 2 0 0 0 -1 9 7 5  млн лет назад), представленную  поро­
дами пикро-базальтовой серии (Суйсарский пикрит-базальтовы й..., 1999).
Суйсарская свита (название комплексу дано В .М . Тимофеевы м в 1935 г. по «суйсарскому  
побереж ью » О неж ского озера), сформирована высокомагнезиальными вулканитами, им ею щ и­
ми аналоги на территории Приладожья, Л апландии и П еченги (О н е ж с к а я .,  2011). Разрез сви­
ты представлен в основании массивными лавами пикробазальтов в переслаивании с туффита- 
ми; далее выполнен плагиоавгитовыми базальтами в чередовании с туфами и алевритами и за­
вершается лавами массивных базальтов и их туфов. Общая мощ ность соврем енного редуциро­
ванного разреза составляет ~  450  м, при этом  лавы ф орм ирую т 75%, а вулканогенно-осадочны е  
породы  -  25%  общ его разреза (О н е ж с к а я .,  2011). С убвулканические породы  комплекса пред­
ставлены некками, дайками и силлами долеритов и перидотитов, комагматичных лавам суйсар- 
ской свиты (Суйсарский пикрит-базальтовый..., 1999; О н е ж с к а я .,  2011).
В настоящ ее время для суйсарского комплекса имеется ряд датировок: R e-O s изохрона (по  
породе: перидотиты, габбро и минеральным фракциям ильменита и ульвош пинели дает значе­
ние -  1969±18 млн лет; габброиды  с привлечением данны х по клинопироксену даю т Sm -Nd  
изохрону -  1988±34 млн лет (M SW D =1.84; n=13) и Pb-Pb возраст по породе и монофракциям  
(клинопироксена и плагиоклаза) 1985±57 млн лет (M SW D =3.0; n =18) (Puchtel et al., 1998; 1999).
Н аибол ее известны ми объектами суйсарского комплекса, позволяю щ ими судить о харак­
тере и типе вулканизма, являются фрагменты пирокластической толщ и (м ощ ностью  около  
3 0 -5 0  м) в районе станции Ш уйская, п. С олом енн ое (гора Большая Ваара), слож енны е о б ­
ш ирными полями агломератовы х туф ов плагиоклазовы х, пироксен-плагиоклазовы х базаль­
тов. Э ти породы  известны  под названием «сол ом енск ие брекчии», в связи с тем, что с начала 
X V III века активно использовались в архитектуре, в частности, при строительстве и облиц ов­
ке И саакиевского собор а  в С анкт-П етербурге.
Пирокластиты ф орм ирую т толщ у переслаивания различных по размерности туфов плаги- 
оклазовых, пироксен-плагиоклазовы х базальтов: -  агломератовых, содерж ащ их больш ое коли­
чество обломков с рваными, остроугольны ми формами (изредка окатанными), сцем ентирован­
ных мелкодроблены м материалом того ж е состава; -  псаммитовых, со  следам и слоистости; -  
глыбовых агломератовых (бом бовы х) туфов. В  туф ах (в вулканических фрагментах пород) су ­
щ ествует два вида вкрапленников. О дин из видов вкрапленников представлен клинопироксе- 
ном (размер до  2  мм по удлинению ), характеризую щ имся слабо выраженной зональностью  и
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веерообразны ми структурами погасания. Д ругой вид вкрапленников представлен крупными  
ромбовидны м и кристаллами (возм ож но оливина), псевдом орф но замещ енны ми пластинчатыми  
зернами серпентина. Основная масса породы  слож ена мелкими лейстовидны ми зернами клино- 
пироксена и располагаю щ имся м еж ду ними вулканическим стеклом.
Важно отметить, что вулканические бомбы характеризуются высокой степенью сохранности и 
сформированы тонкозернистым клинопироксен-порфировым базальтом с небольшим количеством  
мелких идиоморфных зерен клинопироксена и единичными крупными зернами замещ енного оли­
вина в тонкозернистом субстрате с реликтами вулканического стекла. Матрикс бомбовых и агломе- 
ратовых туфов выполнен туфобрекчией, которая представляет собой «слипшиеся» обломки непра­
вильной формы, сложенные преимущественно тонкозернистыми пироксен-порфировыми стеклова­
тыми базальтами. Обломки имеют зональное строение, при этом их краевые части всегда более 
светлые (более измененные), чем центральные. В  некоторых случаях центральные части «облом­
ков» сложены зернистыми халцедоном и альбитом, в большинстве случаев -  стекловатым мелко­
порфировым мафическим материалом. Объем вещества, «цементирующего» обломки, невелик, по 
морфологическим особенностям и составу цемент делится на 2  группы: сущ ественно хлоритовый и 
лейкократовый зернистый, сложенный халцедоном, альбитом, карбонатом (Светов и др., 2015).
П о хим ическ ом у составу туф ы  (облом ки и матрикс) диф ф еренцированы  от базальтов  
норм альной щ елочности д о  трахиандезибазальтов, при этом  содерж ан ие N a 2 O +K 2O в ц ем ен ­
те несколько ниж е, чем  в обломках. П ороды  характеризую тся содерж ан и ем  M gO  от 5 .7  до  
7 .2  вес. %, F e 2 O 3tot от 10.7 д о  12.3 вес. % и A l 2 O 3 от 13.3 д о  14.8 вес. %. Х арактерной о со б е н ­
ностью  и облом ков, и цем ента является обогащ ени е L IL -элем ентам и, преж де всего, B a, со ­
держ ание которого в облом ках достигает 1500 ppm. П ирокластиты  такж е обогащ ены  вы соко­
зарядны ми элементами, преж де всего, N b и Ti, что проявляется в форм ировании полож итель­
ных аномалий на мультиэлем ентны х диаграммах и отражает, с одн ой  стороны , отсутствие  
контаминации кислым коровым вещ еством, а с др угой  стороны , свидетельствует об обога­
щ енной плю м овой природе м антийного источника расплавов.
Уникальная специфика лав суйсарского комплекса отражена в разрезе Ялгубского кряжа, где 
широко проявлены процессы ликвационной несмесимости силикатных расплавов. Данный разрез 
сложен мощными лавовыми потоками подушечных и массивных базальтов (от 10 до  25 м), чере­
дую щ ихся с потоками авгит-плагиофировых базальтов, а также маломощными прослоями агломе- 
ратовых туфов (до 3 м мощ ности) (Суйсарский пикрит-базальтовый . ,  1999; Светов, 2008; 2013). 
Большинство лав разреза (как массивные, так и подуш ечные) содержат «вариоли».
П од термином «вариолит» традиционно понимается магматическая горная порода, имеющая 
сферолитовую  структуру, представленную округлыми обособлениями (вариолями или «глобула­
ми») контрастного химического состава. П ервое описание вариолитов в России (именно на тер­
ритории Ялгубы), выполненное А. А. Иностранцевым в 1874 г., и дальнейш ее их изучение, прове­
денное Ф.Ю. Л евинсоном-Л ессингом и представленное в работе «D ie Variolite von Jalguba in 
gouvernem ent Olonetz» в Трудах Санкт-Петербургского общ ества естествоиспытателей в 1884 г., 
сделало Я лгубу широко известной в научном мире (Л евинсон-Лессинг, 1949). Н еобходи м о отм е­
тить, что в х оде изучения пикробазальтов Я лгубского разреза впервые в России был апробирован  
метод поляризационного микроскопического изучения и геохимического анализа пород, резуль­
таты которых легли в основу разработки теории ликвационной дифференциации.
Детальное исследование вариолитов данной территории было инициировано Ф.Ю. Л евинсо­
ном-Л ессингом, который установил сущ ествование четырех типов глобул на основании разли­
чий их внутренней структуры и окраски (Л евинсон-Лессинг, 1949). В  настоящее время в разрезе 
Я лгубского кряжа выделены дополнительные типы ликвационных образований, различающ ихся  
фациальной принадлежностью и морфологией (Светов, 2008; 2013). П о литофациальным призна­
кам выделяются: 1) массивные вариолитовые лавы пикробазальтов (мощ ностью  5 -1 6  м) с ликва- 
ционными обособлениями в виде глобул в центральных и кровельных частях потоков; 2 ) п оду­
шечные вариолитовые лавы пикробазальтов (мощ ность потоков 5 -2 0  м, размером подуш ек 0 .1 -
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2.5 м), содерж ащ ие микро и макровариоли в центральных частях подуш ек, в краевых областях 
которых установлено наличие чередую щ ихся маломощ ных слоев («пленок») «ликвата», следую ­
щих параллельно контуру подушки, в чередовании с тонкими прослоями матрикса (до 2 0  чере­
дую щ ихся слоев; 3) вариолитовые бомбы  и фрагменты в туфах. П о морфологии среди ликваци- 
онных образований выделяют вариоли (>0.5 см в диаметре) и микровариоли (0 .0 5 -0 .5  см в диа­
метре) с характерной сферолитовой структурой и идеальной ш арообразной формой, которые м о­
гут быть однородными, без внутренней зональности, или зональными. В  зональных глобулах  
присутствует ядро (диаметром 1 - 8  мм) контрастного темного цвета, слож енное кварц-полевош- 
пат-хлоритовой стекловатой массой; и тонкая стекловатая краевая зона ядра (мениск) мощ но­
стью около 1 мм. М атрикс (пространство меж ду глобулами и линзами) представляет собой  круп­
нозернистый агрегат, сформированный игольчатыми кристаллами плагиоклаза и авгит-актиноли- 
товой массой. Среди ликвационных фаз выделены ликвационные пленочные образования мощ ­
ностью от 0.3 д о  2 мм, проявленные исключительно в подуш ечных лавах.
Для вариолей характерно проявление процесса коалесценции, что приводит к формированию  
в лавовых телах зон чередования разрозненных вариолей с ликвационными линзами (мощность 
0 .0 3 -4  м), трассируемых по простиранию на десятки метров. Линзообразные скопления глобул  
маркируют остаточные течения в лавовых телах. Насыщенность породы вариолями по отношению  
к матриксу меняется от 1-2%  в подошвенных участках лавовых тел до  90% в кровле потоков.
Несмотря на длительную историю изучения «Ялгубского феномена» (Левинсон-Лессинг, 
1949; Маракушев, Безмен, 1980; Пугин, Хитаров, 1980; Пугин, Хитаров, 1982; Гудин, 2011), приме­
нение современных методов и подходов позволяет получать новую информацию о генезисе варио­
литов, который до  сих пор остается дискуссионным. Новый этап минералогического исследования  
(Светов, Чаженгина, 2017) пироксенов вариолитов Ялгубы в сопоставлении с данными геохимиче­
ского изучения пород позволил в этом «эталонном» по изученности объекте выявить многообразие 
этапов кристаллизации, установить факт контаминационного взаимодействия первичного расплава 
с коровым материалом и подтвердить длительную эволюционную историю магматической систе­
мы. Установлено (Светов, Чаженгина, 2017), что инициальная кристаллизация пироксенов в пер­
вичном пикритовом расплаве проходила на стадии поднятия магмы на дневную  поверхность. Рас­
плав (или его часть) в ходе подъема испытал контаминацию коровым веществом и был насыщен 
H 2 O, что привело к формированию силикатно-водной эмульсии. П роцесс ликвационной дифф е­
ренциации был достаточно скоротечен, о чем говорит близкий состав основных типов пироксенов  
в глобулах и матриксе. При этом происходили реакции минералов с новыми поступающими (более  
магнезиальными) порциями пикритового расплава, что вызывало частичное растворение пироксе- 
нов и формирование кайм более магнезиального состава. Ликвационная дифференциация привела 
к разделению исходного пикритового расплава на две производные -  обогащ енную кремнеземом и 
щелочами, и обогащ енную глиноземом, магнием, ж елезом и водой. Кристаллизация ликвационных 
образований (глобул, линз) предшествовала кристаллизации матрикса, о чем свидетельствует хи­
мическая характеристика пироксенов, и, что примечательно, по геохимическим данным в матриксе 
сохранилась «неполная смесимость» первичного и контаминированного расплава.
Эти выводы согласую тся с предполож ением  Ф.Ю . Л евинсон-Л ессинга о генезисе вариоли­
тов, который отмечал (Л евинсон-Л ессинг, 1949): «Если принять во внимание, что затвердева­
ние вариолей предш ествует застыванию основной массы, и вариоли кислее, как самой и сх о д ­
ной магмы, так и основной массы, то мы им еем  здесь  ещ е один случай, противоречащ ий и ро- 
зенбуш евском у правилу последовательности выделения минералов из магмы, и боуэновской  
схем е к р и ста л л и за ц и и .» .
Н есом ненно, данны е минералогические парадоксы, ещ е не раскрытые до  наш их дней, на­
глядно дем онстрирую т уникальность суйсарских образований, и особенн о Я лгубского разреза, 
небольш ого геологического объекта, который уж е сотни лет подпитывает учены х разнообраз­
ным материалом для дискуссий, ставя при этом  новые, не м енее интригую щ ие проблемы  для 
будущ их исследователей.
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С ледует отметить, что основны е выходы Я лгубского кряжа, где собственно и было ини­
циировано изучение вариолитов проф. А. А. И ностранцевы м и его учеником Ф.Ю . Л евинсоном - 
Л ессингом, в настоящ ее время входят в список объектов геологического наследия Республики  
Карелия. Данная территория сейчас -  это природный парк в комплексе «Ялгора», где в настоя­
щ ее время создается инфраструктура, позволяющ ая посетителям центра знакомиться с ун и ­
кальным геологическим наследием  региона.
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В в ед ен и е. Кианит и ставролит -  характерные минералы метапелитов, но в некоторы х слу­
чаях они встречаются в богатых кальцием породах в ассоциации с роговой обманкой. Для по­
нимания законом ерностей формирования таких редких парагенезисов важно определить у сл о­
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